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RESUMEN    ABSTRACT En  el  presente  trabajo  se  realiza  un  estudio climático  y  bioclimático  del  Balneario  de  San Nicolás,  ubicado  en  c.  Para  llevar  a  cabo  este estudio  se han utilizado datos de precipitación, temperatura, humedad relativa y viento, que se han  obtenido  de  las  estaciones  de  AEMET ubicadas  en  torno  a  Alhama  de  Almería,  en concreto  se  han  utilizado  datos  de  la  estación termo‐pluviométrica de Alhama y de la estación completa  de  Almería/aeropuerto.  Se  han obtenido  los  valores  medios  mensuales  para cada  uno  de  los  parámetros  climáticos relevantes,  así  como  los  valores  extremos,  la frecuencia  de  superación  de  determinados umbrales,  las  tendencias  a  largo  plazo  y  los valores  de  determinados  índices  climáticos. Para el análisis  bioclimático se han utilizado los datos  de  temperatura  y  humedad  relativa  y  se han  calculado  los  índices  climatológicos  de confort y de sensación térmica. 
 A  climatic  and  bioclimatic  study  of  the  spa located  in Alhama de Almería  (Almería)  village is  described  in  this  paper.  The  climatological analysis  has  been  performed  using  the  data  of precipitation,  temperature,  relative  humidity and  wind  corresponding  to  the  climatological stations  of  AEMET  located  near  the  village  of Alhama  of  Almeria  in  particular  the climatological  station  of  Alhama  and  the principal  station  of  Almería/airport.  The monthly  mean  value  and  the  extreme  values have  been  obtained  from  the  available  data,  as well  as  the  frequency  of  climatic  parameters exceeding  certain  thresholds,  the  long  term trends  and  a  set  of  climatic  indices.  For  the bioclimatic analysis the data of temperature and relative  humidity  have  been  used  to  calculate the  climatic  comfort  indices  and  the  thermal sensation values. 
Palabras clave: Clima; Bioclimático; 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Keywords: 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Bioclimatic; 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1. INTRODUCCIÓN El Balneario de San Nicolás se encuentra situado en la localidad de Alhama de Almería , en la Alpujarra Almeriense y al nordeste de la Sierra de Gádor, a 36º 57’ N de latitud y 2º 34’ W de longitud y a una altitud de 510 m sobre el nivel del mar. Para este estudio  se  ha  contado  con  los  datos  disponibles  en  el  Banco  Nacional  de  Datos Climatológicos  de  la  Agencia  Estatal  de  Meteorología  (AEMET)  de  la  estación climatológica ordinaria de Alhama de Almería, de indicativo 6314, que estuvo ubicada 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a  menos  de  1  kilómetro  del  balneario  de  San  Nicolás  por  lo  que  es  plenamente representativa  del  entorno  del  Balneario.  Esta  estación  dispone  de  datos  de precipitación y ocurrencia de meteoros de forma continuada desde el año 1955 hasta el año 2000, sin embargo, la serie de datos de temperatura se inicia en el año 1989 y finaliza en el año 2000.  Para  el  resto  de  los  parámetros  climáticos  no  observados  en  la  estación  de Alhama  de Almería,  como  viento  y  humedad  relativa,  así  como para  estudiar  series más largas de temperatura, se ha contado con la ventaja de disponer de los datos de la estación completa de Almería‐Aeropuerto de indicativo climatológico 6325O, que está ubicada  en  la  costa,  al  este  de  Almería  capital  y  a  unos  22  km  de  distancia  de  la estación meteorológica  de  Alhama  de  Almería,  siendo  sus  características  climáticas  suficientemente cercanas al clima del entorno del Balneario, aunque hay que tener en cuenta las diferencias en altitud y distancia al mar. La estación de Almería/aeropuerto  dispone  de  datos  completos  desde  el  año  1968  y  hasta  la  fecha  actual,  y  tiene  de coordenadas 36º 51’ N de latitud, 2º 21’ W de longitud y 21 m de altitud sobre el nivel del mar. Para  el  cálculo  de  los  valores  normales  se  ha  utilizado  en  este  trabajo  el período  de  referencia  y  la  metodología  recomendados  por  la  Organización Meteorológica  Mundial  (1,2),  habiéndose  procedido  al  relleno  de  las  lagunas existentes según los métodos operativos establecidos en AEMET (3,4).. 
2. ESTUDIO TERMOMÉTRICO 
2.1 Evolución de las temperaturas a lo largo del año. Variabilidad interanual de 




Del  análisis  de  los  datos  se  deduce  que  los  valores  medios  mensuales  de temperatura en Alhama de Almería superan los 25º C en los meses de julio y agosto, siendo el mes de agosto el más cálido (26,9º C). Esta circunstancia es característica del clima de  las áreas de España próximas al  litoral, en particular en  las de  las regiones mediterráneas por  la  inercia  térmica del mar mediterráneo, en el que se alcanzan al final  del  verano  los  valores  más  elevados  de  temperatura  en  la  superficie.  La oscilación térmica diaria es moderada y su valor medio en los meses de julio y agosto es del orden de  los 10º C,  con una  temperatura media de  las máximas en el mes de agosto de 31,8  ºC y una media de  las mínimas de 22,0  º C. Dicha oscilación  térmica disminuye  ligeramente  tomando  valores  entre  7  y  8  º  C,  en  los meses  de  octubre  a marzo. Las noches tropicales (aquellas con temperatura mínima superior a 20ºC) son frecuentes  en  Alhama  de  Almería  principalmente  en  los  meses  de  julio  y  agosto, aunque por estar ubicada a unos 500 m de altitud el número de noches tropicales es sensiblemente inferior al número que se registra en la estación de Almería‐aeropuerto cuando se comparan los años del periodo común a las dos estaciones. También  comparando  la  temperatura  media  mensual  de  la  temperatura máxima diaria entre las dos estaciones, resulta ser inferior el dato de Alhama en más de  un  grado  en  los  meses  de  octubre  a  abril,  siendo  en  los  meses  de  verano prácticamente  iguales  para  las  dos  estaciones.  En  cuanto  a  la media mensual  de  la temperatura mínima diaria en todos los meses los datos de la estación de Alhama son inferiores a los de Almería‐aeropuerto, alcanzándose la mayor diferencia (1,9 ºC) en el mes  de  enero.  Por  tanto,  se  puede  afirmar  que  el  clima  de  Alhama  de  Almería  es 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Figura  4:  Variabilidad  interanual  de  los  valores medios  de  la  temperatura máxima  diaria  en 
enero en Almería‐aeropuerto. 




Figura  5:  Variabilidad  interanual  de  los  valores  medios  de  la  temperatura  mínima  diaria  en 
enero en Almería‐aeropuerto. 






















FTMINMAX 1  22,1  06/01/ 1996  0,7  24/01/ 1992  13,6  01/01/ 1996  5,2  23/01/ 1992 2  24,3  28/02/ 1990  1,1  15/02/ 1999  15,6  27/02/ 1990  6,3  12/02/ 1991 3  26,2  08/03/ 1998  ‐0,6  02/03/ 1993  16,8  09/03/ 1998  7,4  01/03/ 1993 4  27,8  22/04/ 2000  4,8  01/04/ 1995  19,3  28/04/ 1997  9,8  21/04/ 1991 5  33,0  31/05/ 1994  8,0  04/05/ 1992  21,9  30/05/ 2000  11,1  03/05/ 1992 6  37,0  30/06/ 1994  12,1  13/06/ 1994  25,4  29/06/ 2000  15,2  13/06/ 1992 7  41,2  04/07/ 1994  15,7  02/07/ 1997  30,9  06/07/ 1994  22,6  06/07/ 1992 8  39,0  08/08/ 1994  16,3  27/08/ 1993  27,7  06/08/ 1993  25,0  30/08/ 1993 9  33,6  23/09/1991  12,0  23/09/1994  24,1  01/09/ 1998  17,1  10/09/ 1996 10  30,5  03/10/ 1992  6,9  24/10/ 1993  21,5  12/10/ 1997  13,4  23/10/ 1991 11  28,2  06/11/ 1999  1,5  21/11/ 1999  20,2  04/11/ 1995  5,0  20/11/ 1999 12  23,7  21/12/ 1989  1,2  24/12/ 1994  15,8  16/12/ 1989  6,9  16/12/ 1999  
2.3 Número de días en los que las temperaturas extremas diarias superan una 
serie de umbrales. En  la  zona  de  Alhama  de  Almería  se  producen  heladas  tan  sólo excepcionalmente, así en el registro de temperaturas de doce años se registró un solo día de helada (día en el que la temperatura mínima desciende por debajo de 0ºC) muy débil  con  ‐0,6  ºC  el  día  2  de  marzo  de  1993.  Cabe  destacar  que  en  la  estación meteorológica de Almería/aeropuerto, por estar a menor altitud y ubicarse muy cerca del  mar,  no  se  ha  registrado  ningún  día  de  helada  en  toda  la  serie  desde  1968, mientras  que  en  la  medida  en  la  que  aumenta  la  distancia  a  la  costa  y  la  altitud, aumenta también el número de días de helada con más de 20 días de helada al oeste de Alhama en la sierra de Gádor (12).  En cuanto a  las condiciones de temperaturas mínimas altas, en Alhama, como sucede en todas las zonas del  litoral mediterráneo, son muy frecuentes en los meses veraniegos  las noches  tropicales, definidas  como aquellas en  las que  la  temperatura mínima es superior a 20º C. Este umbral se rebasa en promedio en 27 días a lo largo del mes de agosto, en 23 días en el mes de julio y en 8 días en los meses de junio y de 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septiembre. La mínima más elevada registrada correspondió al día 6 de julio de 1994, con  un  valor  de  30,9ºC.  Si  bien  las  mínimas  superiores  a  25ºC  son  muy  poco frecuentes  y  se  han  observado  muy  esporádicamente  en  los  meses  de  junio,  julio, agosto y septiembre.  Por lo que respecta a la climatología de los días calurosos, que son aquellos en los que la temperatura máxima alcanza o supera los 30º C, se registran en Alhama en promedio 57 días de este  tipo al  año.  Son muy  frecuentes en  los meses de agosto y julio,  con 23 y 20 días en promedio  respectivamente, mientras que en  los meses de junio y septiembre el número medio de días calurosos es del orden de 7 días. Fuera del  período    de  junio  a  septiembre,  estas  condiciones  son  muy  poco  frecuentes, habiéndose producido esporádicamente en el mes de mayo una máxima de 33 ºC el 31 de mayo de 1994 y en el mes de octubre 31 ºC el 3 de octubre de 1992. 
3. ESTUDIO PLUVIOMÉTRICO  Y SOBRE METEOROS La zona de Alhama está ubicada en el sureste peninsular donde existen áreas con  el  mínimo  de  precipitación  mensual  peninsular  que  se  corresponden  con precipitaciones anuales inferiores a 300 mm e incluso de 200 mm, no obstante, existe un  gradiente  en  la  cantidad  de  precipitación  anual  importante  hacia  el  oeste  de  la población de Alhama de Almería ya que en  la sierra de Gádor  la precipitación anual supera los 500 mm (12). Utilizando los datos de la estación climatológica de Alhama de Almería (1955‐2000) se obtiene para el balneario de San Nicolás una precipitación media  anual  de  264  mm.  En  la  figura  6  se  representa  la  distribución  de  esta precipitación a  lo  largo del año. Se aprecia un acusado mínimo pluviométrico estival centrado en  los meses de  agosto y  julio,  con un promedio de precipitación mensual inferior  a  2  mm  en  agosto  y  a  4  mm  en  julio.  En  septiembre  la  precipitación  se incrementa  alcanzando  en  promedio  los  17  mm  y  en  octubre  los  32  mm.  Esta circunstancia es debida al inicio de la temporada en la que se registran precipitaciones de  tipo  convectivo,  que  son  especialmente  frecuentes  e  intensas  en  los  meses  de septiembre  y  octubre.  Los meses  en  los  que  se  acumula más    precipitación  son  de octubre a enero, con precipitaciones acumuladas mensuales en cada uno de los cuatro meses entre 30 y 35 mm, siendo el mes de noviembre el que alcanza el máximo de 35 mm.  Ello  es  debido  a  la  combinación  de  una  serie  de  factores,  como  las  elevadas temperaturas  superficiales del mar Mediterráneo en otoño y  la  llegada ocasional de masas  de  aire  frío  e  inestable,  lo  que  da  lugar  a  condiciones  propicias  para  la ocurrencia de precipitaciones. El promedio mensual de precipitación en los meses de primavera es de 24 mm siendo el máximo en el mes de abril con 28 mm. 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Figura  6:  Distribución  de  la  precipitación  en  Alhama  de  Almería  a  lo  largo  del  año.  Valores 












5.  VALORES DE ALGUNOS ÍNDICES CLIMÁTICOS. ANÁLISIS BIOCLIMÁTICO Para  complementar  el  estudio  climático  del  balneario  de  San  Nicolás  se  han obtenido  los  valores,  con  los  datos  disponibles,  correspondientes  a  algunos  índices climáticos, en particular los siguientes: el índice de aridez de Martonne (8, 9), el índice de pluviosidad de Lang y el índice de Gorczynski (10,11). El  índice de aridez de Martonne se calcula mediante la expresión:  M = P/ (T+10) P es la precipitación media anual (mm) y T la temperatura media anual (Cº). El valor de M calculado con los datos climáticos de la estación de Alhama de Almería es de  9,5  lo  que  corresponde  a  un  clima  semidesértico  pero  muy  cercano  al  clima semiárido de tipo mediterráneo.  El índice de pluviosidad de Lang: IL = P/T es de 14,7 por lo que se sitúa en la clasificación establecida por Lang dentro del rango de clima desértico.  Se  ha  aplicado  también  el  índice  de  Gorczynski,  que  cuantifica  el  grado  de continentalidad, y que tiene la expresión: IC= 1,7. (A / sen L) ‐20,4.  Donde  A  es  la  amplitud  media  de  la  temperatura  (diferencia  de  las temperaturas medias de los meses extremos) y L la latitud del lugar. El valor que toma IC es 26,1  por lo que según el criterio de Gorczynski al estar entre los valores 20 y 30, se  trata  de  una  zona  con  condiciones  climáticas  netamente  continentales.  Según  se puede apreciar en el mapa de índice de continentalidad de Gorczynski publicado por Font, I. en 1983 (7), el índice para una estrecha franja costera de Almería se encuentra por debajo del 20 lo que implica un clima “marítimo mediterráneo”, mientras que en la zona del Balneario de San Nicolás a tan sólo 15 km de distancia del mar y con una altitud de 500 m, la amplitud media de la temperatura es mayor y el valor del IC indica un clima continental Por otro lado, en el Atlas Climático Ibérico (12), se ha aplicado la clasificación climática  de  Köppen‐Geiger,  que  ha  sido  recientemente  modificada  por  Russel, Trawartha, Critfield y otros autores (13). Se obtiene como resultado de este análisis que la zona de Alhama de Almería se sitúa en un área con clima BSk (estepa fría) que indica  clima  seco,  semiárido  con  una  temperatura media  anual  por  debajo  de  18ºC. Este tipo de clima se extiende ampliamente por el sureste de la Península y valle del Ebro y, en menor extensión en la meseta sur, sur de Extremadura y oeste de Baleares . En el entorno del área de estudio existe una  transición de  tipos de clima de oeste a este,  siendo al  oeste de Alhama de Almería donde  se  encuentra una  zona  con  clima tipo Csa  (templado con verano seco y  caluroso) ampliamente extendido en  la mitad 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sur  penínsular  y  regiones  costeras  mediterráneas  y,  a  continuación,  al  suroeste  se encuentra  la  sierra  de  Gádor  con  clima  tipo  Csb  (templado  con  verano  seco  y templado)  característico de gran parte del nordeste peninsular así  como de algunas áreas montañosas. Por el contrario, en la zona oriental el clima pasa a ser más cálido, con clima tipo BSh (estepa cálida) en una pequeña área y a continuación del tipo BWh (desierto cálido) siendo este último un tipo de clima que se localiza en pequeñas áreas del sureste de la Península, como es el caso de Almería, coincidiendo con los mínimos pluviométricos peninsulares (12).        Este resultado, en conjunción con los valores del resto de los índices, lleva a la conclusión  de  que  el  clima  de  Alhama  de  Almería    es  un  clima  seco,  semiárido, continental  y  no  excesivamente  caluroso,  ya  que  la  altitud  de  500  m  le  permite disminuir el número de noches tropicales en verano.   Este  análisis  climático  se  ha  complementado  con  un  breve  estudio  de  tipo bioclimático.  Para  ello  se  ha  generado  en  primer  lugar  un  diagrama  temperatura‐humedad que indica el índice de bienestar relativo a partir de los datos conjuntos de los valores medios mensuales de ambas variables, utilizando para ello los datos de la estación meteorológica completa de Almería‐Aeropuerto y siguiendo una metodología similar a la que fue aplicada en los anteriores estudios de los  Balnearios de Villavieja, Olmedo y de Alicún de las Torres (14).   Según se puede apreciar en el gráfico de la figura 10, en ningún mes del año la sensación térmica predominante es de frío, estando más de la mitad del año en la zona de bienestar  térmico, que es  la  sensación que predomina en  los meses de octubre a mayo.  No  obstante,  la  sensación  térmica  dominante  es  de  calor  entre  los meses  de junio y septiembre.   Como ya  se  hizo  en  el  estudio del  balneario de Olmedo o de Villavieja,  se  ha  llevado  a  cabo  un  análisis  complementario  a  partir  del  concepto  de  temperatura efectiva,  tal  como  fue  definida  por  Missenard  (15),  incluyendo  el  efecto  de  la temperatura y la humedad relativa. En la tabla 2 se indican los tramos de temperatura efectiva que definen la clasificación climática de acuerdo con el criterio de Missenard. 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Categoría Enero  10,4  Fresco Febrero  11,7  Fresco Marzo  13,3  Suave Abril  14,9  Suave Mayo  18,0  Suave Junio  21,2  Calor agradable Julio  23,9  Calor agradable Agosto  24,5  Calor moderado Septiembre  21,1  Calor agradable Octubre  17,3  Suave Noviembre  14,1  Suave Diciembre  11,7  Fresco Anual  16,8  Suave  Los valores de temperatura efectiva obtenidos según Missernard muestran una variación entre  sensación de  “fresco” para  los  tres meses de  invierno  ,  “suave” para buena  parte  del  otoño  y  la  primavera  y  de  “calor  agradable”  en  algunos meses  del verano  siendo  el  mes  de  agosto  el  de  más  calor  con  una  sensación  de  “calor moderado”. 
6. ANÁLISIS DEL VIENTO  Los  datos  de  viento  a  10  metros  han  sido  obtenidos  de  la  estación meteorológica  de  Almería  Aeropuerto,  considerando  todos  los  datos  disponibles (período  1968‐2015).  A  partir  de  estos  datos  se  han  generado  las  rosas  de  viento (figuras 11,  12,  13  y 14),  en  las que  se  representan  gráficamente  las  frecuencias de ocurrencia de los valores de viento según dirección y velocidad media para cada una de  las  estaciones.  Se  puede  apreciar  que  las  direcciones  dominantes  del  viento  en primavera son, con similar frecuencia,  el sur‐oeste, oeste‐sur‐oeste y el este, con una frecuencia máxima de vientos con velocidades de entre 15 km/h y más de 28 Km./h y un  porcentaje  de  calmas  muy  reducido,  del  4,7%.    En  verano  predominan  ya claramente los vientos del este y suroeste, con un porcentaje de calmas de tan sólo el 5,0%. En los trimestres de otoño e invierno los vientos dominantes soplan además de 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este y sur‐oeste, también del norte es decir de tierra, estando el porcentaje de calmas para otoño invierno próximo a 5 como en el resto del año. Factores que pueden influir en el viento son: la orografía favoreciendo vientos de ladera del sur‐oeste, así como un débil régimen de brisas, así como los vientos característicos del  litoral mediterráneo con predominio de  vientos del  sector  oeste  en  invierno y por  los del  sector  este  en verano. 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